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(54) ELEKTRISCHES VERSORGUNGSSYSTEM FUR EIN BORDNETZ EINES

SCHIENENFAHRZEUGS

(57) Die Erfindung betrifft ein elektrisches Versor-
gungssystem fir ein Bordnetz eines Schienenfahrzeug
mit mehreren Wagen in diesen angeordneten Hilfsbe-
trieben und/oder elektrischen Verbrauchern, welche
Uber zwei Sammelschienen von zumindest drei gleich
ausgestalteten Bordnetzumrichtern versorgt werden.
Dabei wird ausschlieRlich ein erster Bordnetzumrichter
mit einer ersten Sammelschiene mit drei Phasenleitern

und einem Neutralleiter verbunden, wahrend zumindest
ein zweiter und ein dritter Bordnetzumrichter mit einer
zweiten Sammelschiene mit ausschliellich drei Phasen-
leitern verbunden werden. Im Fehlerfall des ersten Bord-
netzumrichters wird dieser von der ersten Sammelschie-
ne getrennt und der zweite oder der dritte Bordnetzum-
richter mit der ersten Sammelschiene verbunden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektrisches Versor-
gungssystem flir ein Bordnetz eines Schienenfahrzeugs,
ein Verfahren zum Steuern eines erfindungsgemafien
Versorgungssystems, ein Schienenfahrzeug umfassend
zumindest ein erfindungsgemaRes Versorgungssystem
sowie eine Verwendung eines erfindungsgemafen Ver-
sorgungssystems in einem Schienenfahrzeug.

[0002] In Schienenfahrzeugen und insbesondere in
Triebziigen mit mehreren Wagen fiir die Personenbe-
forderung dienen oftmals mehrere so genannte Sammel-
schienen eines Bordnetzes dazu, Uber die Wagen verteilt
angeordnete Hilfsbetriebe und elektrische Verbraucher
mit elektrischer Energie zu versorgen. Diese Sammel-
schienen flihren dabei unterschiedliche konstante bzw.
beziiglich der Frequenz variable Dreiphasen-Wechsel-
spannungen wie beispielsweise 480V, 60 Hz und 400 V,
50 Hz. Die Sammelschiene fir die beispielhafte, insbe-
sondere frequenzvariable, 480 V, 60 Hz Dreiphasen-
Wechselspannung umfasst dabei Ublicherweise drei
Phasenleiter, mit denen Hilfsbetriebe wie Kihler, Lifter,
Pumpen oder Kompressoren verbunden sind. Die Sam-
melschiene flir die beispielhafte konstante 400 V, 50 Hz
Dreiphasen-Wechselspannung umfasst demgegenuber
neben den drei Phasenleitern (bzw. Phasen L1, L2 und
L3) erganzend einen Neutralleiter (bzw. N-Leiter), mit
denen einen solchen Neutralleiter erfordernde Verbrau-
cher wie beispielsweise die Bordkliche sowie mit einer
Phase betriebene Verbraucher kleiner Leistung wie bei-
spielsweise Steckdosen mit 230V, 50 Hz, sowie Lampen
der Innenbeleuchtung des Fahrgastraums verbunden
sind.

[0003] Die Speisung der Sammelschienen erfolgt mit-
tels jeweiliger Bordnetzumrichtern, welche eine Ein-
gangs-Gleichspannung, beispielsweise eines Gleich-
spannungszwischenkreises eines Antriebsumrichters,
in die gewilnschte Ausgangs-Dreiphasen-Wechsel-
spannung der Sammelschiene wandeln. Die Speisung
erfolgt dabei redundant, d.h. mehrere, bezlglich der
Sammelschiene elektrisch parallel geschaltete Bordnet-
zumrichter speisen gemeinsam eine alle Wagen des
Triebzugs umfassende Sammelschiene, sodass in ei-
nem Fehlerfall, beispielsweise bei Ausfall eines der Bord-
netzumrichter, eine gesicherte Versorgung zumindest
eines Teils der mit der Sammelschiene verbundenen
Hilfsbetriebe und Verbraucher gewahrleistet ist. Die
Bordnetzumrichter sind dabei vorzugsweise derart aus-
gelegt, dass sie gemeinsam die fiir die Hilfsbetriebe und
Verbraucher bendtigte Leistung bereitstellen, sodass bei
Ausfall eines der Bordnetzumrichter eine entsprechend
geringere Leistung auf der Sammelschiene bereitsteht
und gegebenenfalls Malnahmen zur Reduzierung des
Energieverbrauchs durch die Hilfsbetriebe bzw. Verbrau-
cher erforderlich sind.

[0004] Eine redundante Speisung durch mehrere
Bordnetzumrichter ist Ublicherweise ebenfalls fur die
Sammelschiene fir die 400 V, 50 Hz Dreiphasen-Wech-
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selspannung vorgesehen. Dies erfordert aufgrund des
Neutralleiters, welcher beispielsweise als Mittelpunkt
des Gleichspannungszwischenkreises des jeweiligen
Bordnetzumrichters ausgefuhrt ist, eine aufwandige
Symmetrierung der Strdme beispielsweise mittels einer
Sternpunktbildung durch Zusammenschalten mehrerer
Drosselspulen oder mittels eines Transformators in
Sternpunktausfiihrung. Zudem bendétigen die mit dieser
Sammelschiene verbundenen Verbraucher tiblicherwei-
se nur eine begrenzte Leistung, welche von einem ein-
zigen Bordnetzumrichter bereitgestellt werden kann. Ei-
ne redundante Speisung dieser Sammelschiene durch
mehrere Bordnetzumrichter flihrt somit nachteilig neben
der aufwandigen Symmetrierung zu hohen Kosten sowie
erh6éhtem Platzbedarf.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Hilfs-
betriebe-Versorgungssystem flr ein Schienenfahrzeug
anzugeben, welches die genannten Nachteile ausraumt.
Diese Aufgabe wird durch das Versorgungssystem, das
Verfahren und das Schienenfahrzeug mit den jeweiligen
Merkmalen der unabhangigen Patentanspriche geldst.
Weiterbildungen der Erfindung sind in jeweiligen abhan-
gigen Patentanspriichen angegeben.

[0006] Das erfindungsgemale elektrisches Versor-
gungssystem flr ein Bordnetz eines Schienenfahrzeug,
wobei das Schienenfahrzeug eine Mehrzahl Wagen mit
einer Mehrzahl in diesen angeordneten Hilfsbetrieben
und/oder elektrischen Verbrauchern umfasst, umfasst
zumindest eine erste und eine zweite Sammelschiene,
wobei sich die Sammelschienen jeweils Gber zumindest
zwei Wagen des Schienenfahrzeugs erstrecken und mit
jeder der Sammelschienen zumindest ein Hilfsbetrieb
und/oder ein elektrischer Verbraucher verbunden ist,
und wobei die erste Sammelschiene drei Phasenleiter
und einen Neutralleiter und die zweite Sammelschiene
ausschlielRlich drei Phasenleiter aufweist, zumindest drei
mit den Sammelschienen verbindbare Bordnetzumrich-
ter, und eine Steuereinrichtung, wobei die Steuereinrich-
tung ausgestaltet ist, zumindest die Bordnetzumrichter
zu steuern. Das Versorgungssystem istdadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bordnetzumrichter bezlglich ihres
elektrischen Aufbaus gleich ausgestaltet sind, jeweils
mit der ersten und der zweiten Sammelschiene elektrisch
verbindbar sind, und jeweils ausgestaltet sind, von der
Steuereinrichtung gesteuert, eine erste und eine zweite
Dreiphasen-Wechselspannung zu generieren, dass die
Steuereinrichtung ausgestaltet ist, ausschlieRlich einen
ersten der Bordnetzumrichter mit der ersten Sammel-
schiene zu verbinden und den ersten Bordnetzumrichter
anzusteuern, die erste Dreiphasen-Wechselspannung
an die erste Sammelschiene anzulegen, und zumindest
einen zweiten und einen dritten der Bordnetzumrichter
mit der zweiten Sammelschiene zu verbinden und den
zweiten und den dritten Bordnetzumrichter jeweils anzu-
steuern, die zweite Dreiphasen-Wechselspannung an
die zweite Sammelschiene anzulegen, und dass die
Steuereinrichtung ausgestaltet ist, in einem Fehlerfall
des ersten Bordnetzumrichters den ersten Bordnetzum-
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richter von der ersten Sammelschiene zu trennen, aus-
schliellich den zweiten oder den dritten Bordnetzum-
richter von der zweiten Sammelschiene zu trennen und
mit der ersten Sammelschiene zu verbinden, und den mit
der ersten Sammelschiene verbundenen zweiten oder
dritten Bordnetzumrichter anzusteuern, die erste Drei-
phasen-Wechselspannung an die erste Sammelschiene
anzulegen.

[0007] Erfindungsgemal ist somit wahrend des Be-
triebs des Versorgungssystems immer ausschlieRlich
einer der gleich ausgestalteten Bordnetzumrichter mit
der ersten Sammelschiene verbunden bzw. speist die
erste Sammelschiene. Hierdurch wird eine bei einer
Parallelschaltung mehrerer Bordnetzumrichter an der
einen Neutralleiter umfassenden ersten Sammelschiene
erforderliche Symmetrierung vorteilhaft vermieden. An-
dererseits ermdglicht die gleiche Ausgestaltung der zu-
mindest drei Bordnetzumrichter vorteilhaft eine Redun-
danz der Versorgung der ersten Sammelschiene und
damit eine gesicherte Versorgung der mit dieser ver-
bundenen Hilfsbetriebe und/oder Verbraucher. Eine be-
zlglich des elektrischen Aufbaus gleiche Ausgestaltung
der Bordnetzumrichter bedeutet dabei insbesondere,
dass diese von der Steuereinrichtung gesteuert bzw.
konfiguriert sowohl die erste als auch die zweite Drei-
phasen-Wechselspannung an ihren Ausgangsanschlis-
sen bereitstellen kdnnen, und dass sie jeweils einen
Anschluss fiir einen Neutralleiter aufweisen, sodass
sie sowohl mit der ersten als auch mit der zweiten Sam-
melschiene verbunden werden kénnen.

[0008] Die Sammelschienen erstrecken sich jeweils
Uber zumindest zwei Wagen des Schienenfahrzeugs,
vorzugsweise jedoch Uber alle Wagen des Schienen-
fahrzeugs bzw. Uber alle Wagen, in denen Hilfsbetriebe
und/oder Verbraucher sowie die Sammelschienen spei-
sende Bordnetzumrichter angeordnet sind. Die Sammel-
schienen sind dabei wéahrend des Betriebs der Versor-
gungseinrichtung jeweils durchgangig, d.h. Giber alle Wa-
gen und Wagenibergange zwischen Wagen elektrisch
geschlossen. Eine Unterteilung der Sammelschienen in
jeweils mehrere Abschnitte, welche beispielsweise von
jeweils einem Bordnetzumrichter versorgt werden, ist
dabei nicht vorgesehen.

[0009] Die Steuereinrichtungkann als eine gesonderte
Steuereinrichtung des Schienenfahrzeugs speziell fir
die Steuerung von Bordnetzumrichter ausgestaltet sein,
vorzugsweise ist diese jedoch als Bestandteil einer zent-
ralen Steuereinrichtung, beispielsweise des so genann-
ten zentralen Steuergerats (abgekirzt ZSG), oder einer
Antriebssteuereinrichtung, beispielsweise des so ge-
nannten Antriebssteuergerats (abgekirzt ASG), ausge-
staltet.

[0010] Nach einer Weiterbildung des Versorgungssys-
tems ist die Steuereinrichtung ausgestaltet, die Bord-
netzumrichter anzusteuern, dass die erste Dreiphasen-
Wechselspannung eine erste Spannungshéhe mit einer
ersten Frequenz aufweist, und dass die zweite Dreipha-
sen-Wechselspannung eine zweite Spannungshéhe mit
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einer zweiten, insbesondere variablen, Frequenz auf-
weist.

[0011] Nach einer weiteren Weiterbildung des Versor-
gungssystems weist die erste Dreiphasen-Wechsel-
spannung eine konstante Spannungshéhe von 400 V
mit einer Frequenz von 50 Hz auf.

[0012] Diese Dreiphasen-Wechselspannung dient
beispielsweise einer Versorgung von elektrischen Ver-
brauchern fir den Komfort in dem Schienenfahrzeug
beférderter Personen bzw. von Fahrgasten, wobei diese
Verbraucher insbesondere Einrichtungen einer Bordku-
che, Steckdosen sowie eine Beleuchtung fir die Fahr-
gastraume sein kdénnen.

[0013] Nach einer weiteren Weiterbildung des Versor-
gungssystems ist der Neutralleiter der ersten Sammel-
schiene mit einem Spannungs-Mittelpunkt eines Gleich-
spannungszwischenkreises des mit der ersten Sammel-
schiene verbundenen ersten, zweiten oder dritten Bord-
netzumrichters verbunden.

[0014] Dieser Spannungs-Mittelpunkt wird beispiels-
weise von einem Mittenanschluss zweier in Reihe ge-
schalteter Kapazitaten gleicher GréRe, deren jeweiliger
anderer Anschluss mit einem der beiden Spannungs-
potenziale des Gleichspannungszwischenkreises ver-
bunden sind, gebildet.

[0015] Nach einer weiteren Weiterbildung des Versor-
gungssystems sind die Bordnetzumrichter mittels jewei-
liger Schalter, insbesondere von der Steuereinrichtung
steuerbare Trennschalter, mit den Sammelschienen ver-
bindbar.

[0016] Die Steuereinrichtung steuert die Schalter da-
bei derart an, dass der jeweilige Bordnetzumrichter ent-
weder mit der ersten Sammelschiene oder mit der zwei-
ten Sammelschiene verbunden ist. Bei einer Verbindung
mit der zweiten Sammelschiene, welche keinen Neutra-
lleiter umfasst, kann der entsprechende Schalter gedff-
net sein.

[0017] Nach einer weiteren Weiterbildung des Versor-
gungssystems sind die Bordnetzumrichter in zumindest
zwei Wagen des Schienenfahrzeugs verteilt angeordnet,
wobei insbesondere der erste und der zweite Bordnet-
zumrichter oder der erste und der dritte Bordnetzum-
richter gemeinsam in einem Wagen angeordnet sind.
[0018] Beispielsweise kdnnen die Bordnetzumrichter
dabei jeweils in dem Wagen angeordnet sein, in dem
auch ein Antriebsumrichter bzw. Antriebsstromrichter
des Antriebssystems des Schienenfahrzeugs angeord-
net ist. Insbesondere wenn die Bordnetzumrichter je-
weils aus einem Gleichspannungszwischenkreis eines
Antriebsumrichters gespeist werden, kann hierdurch ei-
ne kurze Leitungsfihrung sowie gegebenenfalls eine
Anordnung sowohl des Antriebsumrichters als auch
des bzw. der Bordnetzumrichter in einem gemeinsamen
Gehause bzw. Container verwirklicht werden.

[0019] Nach einer weiteren Weiterbildung des Versor-
gungssystems umfassen die Bordnetzumrichter jeweils
einen, von der Steuereinrichtung steuerbaren, Puls-
wechselrichter, wobei der Pulswechselrichter ausgestal-
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tetist, eine Gleichspannung eines Gleichspannungszwi-
schenkreises des Bordnetzumrichters in die erste oder
die zweite Dreiphasen-Wechselspannung zu wandeln.
[0020] Insbesondere ermdglicht ein gesteuerter Puls-
wechselrichter, wie er typischerweise auch fur die Ver-
sorgung von Drehstrom-Antriebsmotoren eingesetzt
wird, eine flexible Anpassung der Spannungshéhe sowie
der Frequenz der Dreiphasen-Wechselspannung, wel-
che von dem Bordnetzumrichter an der ersten oder der
zweiten Sammelschiene angelegt wird.

[0021] Daserfindungsgemale Verfahrenzum Steuern
eines elektrischen Versorgungssystems fiir ein Bordnetz
eines Schienenfahrzeug, wobei das Schienenfahrzeug
eine Mehrzahl Wagen mit einer Mehrzahl in diesen an-
geordneten Hilfsbetrieben und/oder elektrischen Ver-
brauchern umfasst, und wobei das Versorgungssystem
zumindest eine erste und eine zweite Sammelschiene,
wobei sich die Sammelschienen jeweils Uber zumindest
zwei Wagen des Schienenfahrzeugs erstrecken und mit
jeder der Sammelschienen zumindest ein Hilfsbetrieb
und/oder ein elektrischer Verbraucher verbunden ist,
und wobei die erste Sammelschiene drei Phasenleiter
und einen Neutralleiter und die zweite Sammelschiene
ausschlieBlich drei Phasenleiter aufweist, zumindestdrei
mit den Sammelschienen verbindbare Bordnetzumrich-
ter, und eine Steuereinrichtung ermdglicht, wobei die
Steuereinrichtung ausgestaltet ist, zumindest die Bord-
netzumrichter zu steuern, ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Bordnetzumrichter bezlglich ihres elektrischen
Aufbaus gleich ausgestaltet sind, jeweils mit der ersten
und der zweiten Sammelschiene elektrisch verbindbar
sind, und jeweils ausgestaltet sind, von der Steuerein-
richtung gesteuert, eine erste und eine zweite Dreipha-
sen-Wechselspannung zu generieren, dass die Steuer-
einrichtung ausschlieRlich einen ersten der Bordnetzum-
richter mit der ersten Sammelschiene verbindet und den
ersten Bordnetzumrichter ansteuert, die erste Dreipha-
sen-Wechselspannung an die erste Sammelschiene an-
zulegen, und zumindest einen zweiten und einen dritten
der Bordnetzumrichter mit der zweiten Sammelschiene
verbindet und den zweiten und den dritten Bordnetzum-
richter jeweils ansteuert, die zweite Dreiphasen-Wech-
selspannung an die zweite Sammelschiene anzulegen,
und dass die Steuereinrichtung in einem Fehlerfall des
ersten Bordnetzumrichters den ersten Bordnetzumrich-
ter von der ersten Sammelschiene trennt, ausschlielRlich
den zweiten oder den dritten Bordnetzumrichter von der
zweiten Sammelschiene trennt und mit der ersten Sam-
melschiene verbindet, und den mit der ersten Sammel-
schiene verbundenen zweiten oder dritten Bordnetzum-
richter ansteuert, die erste Dreiphasen-Wechselspan-
nung an die erste Sammelschiene anzulegen.

[0022] Nach einer Weiterbildung des Verfahrens
steuert die Steuereinrichtung die Bordnetzumrichter
an, dass die erste Dreiphasen-Wechselspannung eine
erste Spannungshéhe mit einer ersten Frequenz auf-
weist, und dass die zweite Dreiphasen-Wechselspan-
nung eine zweite Spannungshéhe mit einer zweiten,
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insbesondere variablen, Frequenz aufweist.

[0023] Das erfindungsgemale Schienenfahrzeug um-
fasst zumindest ein erfindungsgemafies Versorgungs-
system.

[0024] Nach einer Weiterbildung des Schienenfahr-
zeugs ist dieses als ein Triebzug mit mehreren Wagen
fir eine Personenbeférderung ausgestaltet, wobei in
einem der Wagen insbesondere eine mittels der ersten
Sammelschiene versorgte Bordkiiche angeordnet ist.
[0025] Eine erfindungsgemale Verwendung des erfin-
dungsgemalen Versorgungssystems dient einer Ver-
sorgung von Hilfsbetrieben und/oder elektrischen Ver-
brauchern in einem Schienenfahrzeug.

[0026] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen erlautert. Dabei zeigen:

FIG1 ein Schienenfahrzeug mit einem erfindungsge-
mafen Versorgungssystem,

FIG2 einerfindungsgemales Versorgungssystem in
einem Normalbetrieb, und

FIG3 das Versorgungssystem der FIG 2 in einem
Fehlerbetrieb.

[0027] Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden fiir

gleiche bzw. gleich oder nahezu gleich wirkende Kom-
ponenten dieselben Bezugszeichen verwendet.

[0028] FIG 1 zeigt schematisch ein Schienenfahrzeug
TZ in einer Seitenansicht, welches als ein Triebzug aus-
gestaltet ist. Der Triebzug umfasst eine Mehrzahl mit-
einander gekoppelter Wagen, in dem Beispiel gesamt
vier Wagen, wobei zwei der Wagen als Endwagen EW1,
EW2, und zwei weitere Wagen als Mittelwagen MW1,
MW?2 ausgestaltet sind. Vorzugsweise alle vier Wagen
weisen einen jeweiligen Fahrgastraum auf, welcher so-
wohl Gber Tlren in Seitenwanden des jeweiligen Wagen-
kastens als auch lber Wagenlibergange zwischen be-
nachbarten Wagen fiir Fahrgaste zuganglich sind. Ins-
besondere abhangig von dem Einsatzbereich des Trieb-
zugs kann die Anzahl Wagen und damit die Gesamtlange
des Triebzugs gewahlt werden. So kann beispielsweise
ein Hochgeschwindigkeits-Triebzug bei einer Gesamt-
lange von ca. 200 Metern sieben bis neun Wagen um-
fassen. Die Wagen EW1, MW1, MW2, EW2 des Schie-
nenfahrzeugs TZ stiitzen sich jeweils Gber zwei Drehge-
stelle auf nicht dargestellten Schienen eines Gleises
eines Streckennetzes ab, wobei miteinander gekoppelte
Wagen auch auf einem gemeinsamen Drehgestell ab-
stiitzen kénnen, wie es in der FIG 1 beispielhaft darge-
stelltist. Die aulReren Drehgestelle der beiden Endwagen
EW1, EW2 sind beispielhaft als Triebdrehgestelle TDG
mit darin angeordneten Antriebsmotoren des Antriebs-
systems ausgestaltet, wahrend alle weiteren Drehge-
stelle als nicht angetriebene Laufdrehgestelle LDG aus-
gestaltet sind.

[0029] Das Schienenfahrzeug TZ weist zwei Antriebs-
systems AS1, AS2 auf, deren jeweiligen hauptsachli-
chen Komponenten in den Endwagen EW1, EW2 ange-
ordnet sind, wobei diese Komponenten vorzugsweise im
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Dach- und Unterflurbereich des jeweiligen Endwagens
EW1, EW2 angeordnet sind, um auch in diesen Wagen
einen jeweiligen Fahrgastraum zur Verfligung stellen zu
kénnen. Die Antriebssysteme AS1, AS2 werden von
einer nicht dargestellten Oberleitung eines Versorgungs-
netzes, an welcher eine Versorgungsspannung als Ein-
phasen-Wechselspannung, beispielsweise 25 kV, 50 Hz
oder 15kV, 16.7 Hz, oder als Gleichspannung, beispiels-
weise 3 kV oder 1.5 kV, anliegt, mit elektrischer Energie
versorgt. Fir eine elektrische Verbindung der Antriebs-
systeme AS1, AS2 mit der Oberleitung weist das Schie-
nenfahrzeug beispielhaft zwei Stromabnehmer PAN1,
PAN2 auf, die jeweils im Dachbereich eines Endwagens
EW1, EW2 angeordnet sind. Die Stromabnehmer PAN1,
PAN2 kdnnen dabei elektrisch verbunden sein, beispiels-
weise Uber eine in der FIG 1 dargestellte fahrzeugweite
Stromleitung, sodass gegebenenfalls die Verbindung nur
eines der Stromabnehmer PAN1, PAN2 mit der Ober-
leitung ausreicht. Das jeweilige Antriebssystem AS1,
AS2 umfasst, insbesondere abhangig von der Versor-
gungsspannung, einen Transformator, welcher die pri-
marseitig anliegende Einphasen-Wechselspannung in
eine sekundarseitig anliegende niedrigere Spannung
transformiert, einen mit der Sekundarseite des Trans-
formators verbundenen Antriebsumrichter, welcher die
Einphasen-Wechselspannung mittels zumindest eines
Gleichrichters, beispielsweise eines Vierquadrantenstel-
lers, in eine Gleichspannung eines Gleichspannungszwi-
schenkreises wandelt, und diese Gleichspannung mit-
tels zumindest eines Wechselrichters, beispielsweise
eines Pulswechselrichters, in eine Dreiphasen-Wechsel-
spannung variabler Spannungshdhe und Frequenz wan-
delt, mit welcher Antriebsmotoren gespeist werden.

[0030] Neben den Antriebssystemen AS1, AS2 weist
das Schienenfahrzeug ein Bordnetz auf, welches insbe-
sondere einer Versorgung von Hilfsbetrieben, welche fir
die Funktion insbesondere der verschiedenen Kompo-
nenten der Antriebssysteme sowie beispielsweise des
Bremssystems des Schienenfahrzeugs erforderlich sind,
von Steuerungs- und Informationssystemen sowie von
dem Komfort von Fahrgésten dienenden elektrischen
Verbrauchern dient. Nach der FIG 1 umfasst das Bord-
netz des Schienenfahrzeugs TZ zwei Sammelschienen
SS1, SS2, welche sich Uber die gesamte Lange bzw.
Uber alle Wagen EW1, MW1, MW2, EW2 des Schienen-
fahrzeugs TZ erstrecken. Mitden Sammelschienen SS1,
SS2 sind die verschiedenen Hilfsbetriebe und Verbrau-
cher elektrisch verbunden. Die Sammelschienen SS1,
SS2 werden jeweils von einem oder parallel von mehre-
ren Bordnetzumrichtern B1, B2, B3, B4 gespeist. Die
Bordnetzumrichter B1, B2, B3, B4 sind beispielhaft in
den Endwagen EW1, EW2 angeordnet und jeweils ein-
gangsseitig mit dem Gleichspannungszwischenkreis ei-
nes Antriebsumrichters verbunden, wobeinach FIG 1 die
Bordnetzumrichter B1 und B2 mit dem Gleichspan-
nungszwischenkreis des Antriebsumrichters des ersten
Antriebssystems AS1 verbunden sind, wahrend die
Bordnetzumrichter B3 und B4 mit dem Gleichspan-
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nungszwischenkreis des Antriebsumrichters des zwei-
ten Antriebssystems AS2 verbunden sind. Erganzend zu
den dargestellten vier Bordnetzumrichtern B1, B2, B3,
B4 kdnnen weitere Bordnetzumrichter, auch in anderen
Wagen des Schienenfahrzeugs TZ angeordnet, vorge-
sehen werden. Die jeweilige Funktion der Bordnetzum-
richter B1, B2, B3, B4 wird von einer in dem ersten
Endwagen EW1 angeordneten Steuereinrichtung SE
gesteuert, wie es durch die gestrichelten Linien darge-
stellt ist. Diese Steuerung umfasst insbesondere die
Spannungshdéhe und Frequenz der jeweiligen Aus-
gangsspannung der Bordnetzumrichter B1, B2, B3,
B4, sowie deren jeweilige Verbindung mit der einen oder
der anderen Sammelschiene SS1, SS2. Beispielsweise
ist die Steuereinrichtung SE als ein integraler Bestandteil
einer zentralen Fahrzeugsteuerung des Schienenfahr-
zeugs TZ ausgestaltet.

[0031] FIG 2 zeigt ein Versorgungssystem entspre-
chend der FIG 1. Die vier Bordnetzumrichter B1, B2,
B3, B4 sind bezlglich ihres elektrischen Aufbaus gleich
ausgestaltet, wobei jeder Bordnetzumrichter B1, B2, B3,
B4 sowohl mit der ersten SS1 als auch mit der zweiten
Sammelschiene SS2 (iber Schalter SC1, SC2 verbunden
werden und an der verbundenen Sammelschiene SS1,
SS2 die jeweils gewlinschte Dreiphasen-Wechselspan-
nung anlegen kann. Die Sammelschienen SS1, SS2
unterscheiden sich dabei dahingehend, dass die erste
Sammelschiene SS1 sowohl drei Phasenleiter L1,L2, L3
als auch einen Neutralleiter N umfasst, wahrend die
zweite Sammelschiene SS2 ausschlieRlich drei Phasen-
leiter L1, L2, L3 umfasst. Der Neutralleiter N der ersten
Sammelschiene SS1 wird Uber den Schalter SC1 mit
einem Spannungs-Mittelpunkt eines Gleichspannungs-
zwischenkreises des jeweiligen Bordnetzumrichters B1,
B2, B3, B4 verbunden, wie es in der FIG 2 schematisch
dargestellt ist, und ist ansonsten mit dem Erdpotenzial
des Schienenfahrzeugs TZ verbunden, was jedoch nicht
speziell dargestellt ist.

[0032] An der ersten Sammelschiene SS1 liegt eine
Dreiphasen-Wechselspannung von 400 V, 50 Hz an.
Diese Spannung dient beispielsweise der Versorgung
von mit der ersten Sammelschiene SS1 verbundenen
elektrischen Geréaten einer Bordkiiche, welche in einem
Wagen des Schienenfahrzeugs TZ angeordnet ist, sowie
von weiteren elektrischen Verbrauchern wie beispiels-
weise Steckdosen flr Fahrgasten und der Beleuchtung
in den Wagen. An der zweiten Sammelschiene SS2 liegt
hingegen beispielsweise eine konstante Dreiphasen-
Wechselspannung von 480 V, 60 Hz an, welche bei-
spielsweise der Versorgung von Hilfsbetrieben dient.
Beispielsweise kann die Spannungshdéhe und/oder die
Frequenz der Dreiphasen-Wechselspannung der zwei-
ten Sammelschiene jedoch auch variabel sein, sodass
von der Steuereinrichtung SE mittels einer geeigneten
Wahl dieser Parameter beispielsweise eine Drehzahl
von Liftern oder Pumpen gesteuert werden kann.
[0033] Die FIG 2 zeigt eine flir den Normalbetrieb des
Versorgungssystems geeignete Konfiguration, wobei
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ausschlieRlich der erste Bordnetzumrichter B1 mit der
ersten Sammelschiene SS1 verbunden ist, dargestellt
durch einen geschlossenen ersten Schalter SC1, und an
diese die 400 V, 50 Hz Dreiphasen-Wechselspannung
anlegt. Die drei weiteren Bordnetzumrichter B2, B3 und
B4 sind hingegen mit der zweiten Sammelschiene SS2
verbunden, dargestellt durch einen jeweils geschlosse-
nen zweiten Schalter SC2, und legen an diese jeweils die
gewilinschte bzw. von der Steuereinrichtung SE ge-
steuerte Dreiphasen-Wechselspannung an. Erste und
zweite Schalter SC1, SC2 werden jeweils ebenfalls
von der Steuereinrichtung SE gesteuert. Die Schalter
SC1, SC3 konnen jeweils als mehrpolige Trennschalter
oder so genannte Koppelschiitze ausgestaltet sein.

[0034] Die FIG 3 zeigt demgegeniber eine flr einen
Fehlerfall des Versorgungssystems geeignete Konfigu-
ration. Ausgehend von der angenommenen Situation,
dass derim Normalbetrieb allein die erste Sammelschie-
ne SS1 speisende erste Bordnetzumrichter B1 fehler-
behaftet und damit fiir eine fortgesetzte Speisung der
ersten Sammelschiene SS1 nicht mehr geeignet ist,
steuert die Steuereinrichtung SE den ersten Schalter
SC1 an, sodass der erste Bordnetzumrichter B1 mit
keiner der beiden Sammelschienen SS1, SS2 mehr ver-
bunden ist. Um die mit der ersten Sammelschiene SS1
verbundenen insbesondere Verbraucher weiter versor-
gen zu koénnen, steuert die Steuereinrichtung SE den
dritten Bordnetzumrichter B3, dass an dessen Ausgéan-
gen keine Dreiphasen-Wechselspannung mehr anliegt.
Anschlieend steuert bzw. 6ffnet die Steuereinrichtung
SE den zweiten Schalter SC2 des dritten Bordnetzum-
richters B3, um diesen von der zweiten Sammelschiene
SS2 zu trennen, und steuert bzw. schlief3t nachfolgend
den ersten Schalter SC1 des dritten Bordnetzumrichters
B3, um diesen mit der ersten Sammelschiene SS1 zu
verbinden. Nach bestehender Verbindung steuert die
Steuereinrichtung SE entsprechend den dritten Bord-
netzumrichter B3, dass dieser die 400 V, 50 Hz Drei-
phasen-Wechselspannung an die erste Sammelschiene
anlegt. Die zweite Sammelschiene SS2 wird dabei fort-
gesetzt von dem zweiten B2 und vierten Bordnetzum-
richter B4 versorgt. Sofern deren Leistung nicht fur die
Versorgung aller mit der zweiten Sammelschiene ver-
bundenen Hilfsbetriebe und/oder Verbraucher ausreicht,
muss deren Funktion bzw. Leistung von der Steuerein-
richtung SE gesteuert gegebenenfalls reduziert werden.

Patentanspriiche

1. Elektrisches Versorgungssystem fiir ein Bordnetz
eines Schienenfahrzeug (TZ),

wobei das Schienenfahrzeug (TZ) eine Mehr-
zahl Wagen (EW1, EW2, MW1, MW2) mit einer
Mehrzahl in diesen angeordneten Hilfsbetrie-
ben und/oder elektrischen Verbrauchern um-
fasst, und
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wobei das Versorgungssystem zumindest um-
fasst:

- eine erste und eine zweite Sammelschie-
ne (SS1, SS2), wobei sich die Sammel-
schienen (SS1, SS2) jeweils Gber zumin-
dest zwei Wagen (EW1, EW2, MW1, MW2)
des Schienenfahrzeugs (TZ) erstrecken
und mit jeder der Sammelschienen (SS1,
SS2) zumindest ein Hilfsbetrieb und/oder
ein elektrischer Verbraucher verbunden ist,
und wobei die erste Sammelschiene (SS1)
drei Phasenleiter (L1, L2, L3) und einen
Neutralleiter (N) und die zweite Sammel-
schiene (SS2) ausschlielich drei Phasen-
leiter (L1, L2, L3) aufweist,

- zumindest drei mit den Sammelschienen
(SS1, SS2) verbindbare Bordnetzumrichter
(B1, B2, B3, B4), und

- eine Steuereinrichtung (SE), wobei die
Steuereinrichtung (SE) ausgestaltet ist, zu-
mindest die Bordnetzumrichter (B1, B2, B3,
B4) zu steuern,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Bordnetzumrichter (B1, B2, B3, B4)
beziglich ihres elektrischen Aufbaus gleich
ausgestaltet sind, jeweils mit der ersten und
der zweiten Sammelschiene (SS1, SS2)
elektrisch verbindbar sind, und jeweils aus-
gestaltet sind, von der Steuereinrichtung
(SE) gesteuert, eine erste und eine zweite
Dreiphasen-Wechselspannung zu generie-
ren,

- die Steuereinrichtung (SE) ausgestaltet
ist, ausschlieRlich einen ersten der Bord-
netzumrichter (B1) mit der ersten Sammel-
schiene (SS1) zu verbinden und den ersten
Bordnetzumrichter (B1) anzusteuern, die
erste Dreiphasen-Wechselspannung an
die erste Sammelschiene (SS1)anzulegen,
und zumindest einen zweiten und einen
dritten der Bordnetzumrichter (B2, B3, B4)
mit der zweiten Sammelschiene (SS2) zu
verbinden und den zweiten und den dritten
Bordnetzumrichter (B2, B3, B4) jeweils an-
zusteuern, die zweite Dreiphasen-Wech-
selspannung an die zweite Sammelschiene
(SS2) anzulegen, und

- die Steuereinrichtung (SE) ausgestaltet
ist, in einem Fehlerfall des ersten Bordnet-
zumrichters (B1) den ersten Bordnetzum-
richter (B1) von der ersten Sammelschiene
(SS1) zu trennen, ausschlieBlich den zwei-
ten oder den dritten Bordnetzumrichter (B3)
von der zweiten Sammelschiene (SS2) zu
trennen und mit der ersten Sammelschiene
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(SS1) zu verbinden, und den mit der ersten
Sammelschiene (SS1) verbundenen zwei-
ten oder dritten Bordnetzumrichter (B3) an-
zusteuern, die erste Dreiphasen-Wechsel-
spannung an die erste Sammelschiene
(SS1) anzulegen.

Versorgungssystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinrichtung (SE) ausgestaltetist, die Bord-
netzumrichter (B1, B2, B3, B4) anzusteuern, dass

- die erste Dreiphasen-Wechselspannung eine
erste Spannungshéhe mit einer ersten Fre-
quenz aufweist, und

- die zweite Dreiphasen-Wechselspannung eine
zweite Spannungshohe mit einer zweiten, ins-
besondere variablen, Frequenz aufweist.

Versorgungssystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Dreiphasen-Wechselspannung eine kon-
stante Spannungshéhe von 400 V mit einer Fre-
quenz von 50 Hz aufweist.

Versorgungssystem nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Neutralleiter (N) der ersten Sammelschiene
(SS1) mit einem Spannungs-Mittelpunkt eines
Gleichspannungszwischenkreises des mit der ers-
ten Sammelschiene (SS1) verbundenen ersten,
zweiten oder dritten Bordnetzumrichters (B1, B3)
verbunden ist.

Versorgungssystem nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bordnetzumrichter (B1, B2, B3, B4) mittels je-
weiliger Schalter (SC1, SC2), insbesondere von der
Steuereinrichtung steuerbare Trennschalter, mitden
Sammelschienen (SS1, SS2) verbindbar sind.

Versorgungssystem nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Bordnetzumrichter (B1, B2, B3, B4) in zumindest
zwei Wagen (EW1, EW2) des Schienenfahrzeugs
(TZ) verteilt angeordnet sind, wobei insbesondere
der erste und der zweite Bordnetzumrichter (B1, B2)
oder der erste und der dritte Bordnetzumrichter ge-
meinsam in einem Wagen (EW1) angeordnet sind.

Versorgungssystem nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Bordnetzumrichter (B1, B2, B3, B4) jeweils ei-
nen, von der Steuereinrichtung (SE) steuerbaren,
Pulswechselrichter umfassen, wobei der Pulswech-
selrichter ausgestaltet ist, eine Gleichspannung ei-
nes Gleichspannungszwischenkreises des Bordnet-
zumrichters (B1, B2, B3, B4) in die erste oder die
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zweite Dreiphasen-Wechselspannung zu wandeln.

8. Verfahren zum Steuern eines elektrischen Versor-

gungssystems fir ein Bordnetz eines Schienenfahr-
zeug (T2),

wobei das Schienenfahrzeug (TZ) eine Mehr-
zahl Wagen (EW1, EW2, MW1, MW2) mit einer
Mehrzahl in diesen angeordneten Hilfsbetrie-
ben und/oder elektrischen Verbrauchern um-
fasst, und

wobei das Versorgungssystem zumindest um-
fasst:

- eine erste und eine zweite Sammelschie-
ne (SS1, SS2), wobei sich die Sammel-
schienen (SS1, SS2) jeweils Gber zumin-
dest zwei Wagen (EW1, EW2, MW1, MW2)
des Schienenfahrzeugs (TZ) erstrecken
und mit jeder der Sammelschienen (SS1,
SS2) zumindest ein Hilfsbetrieb und/oder
ein elektrischer Verbraucher verbunden ist,
und wobei die erste Sammelschiene (SS1)
drei Phasenleiter (L1, L2, L3) und einen
Neutralleiter (N) und die zweite Sammel-
schiene (SS2) ausschlieRlich drei Phasen-
leiter (L1, L2, L3) aufweist,

- zumindest drei mit den Sammelschienen
(SS1, SS2) verbindbare Bordnetzumrichter
(B1, B2, B3, B4), und

- eine Steuereinrichtung (SE), wobei die
Steuereinrichtung (SE) ausgestaltet ist, zu-
mindest die Bordnetzumrichter (B1, B2, B3,
B4) zu steuern,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Bordnetzumrichter (B1, B2, B3, B4)
bezliglich ihres elektrischen Aufbaus gleich
ausgestaltet sind, jeweils mit der ersten und
der zweiten Sammelschiene (SS1, SS2)
elektrisch verbindbar sind, und jeweils aus-
gestaltet sind, von der Steuereinrichtung
(SE) gesteuert, eine erste und eine zweite
Dreiphasen-Wechselspannung zu generie-
ren,

- die Steuereinrichtung (SE) ausschlielich
einen ersten der Bordnetzumrichter (B1)
mit der ersten Sammelschiene (SS1) ver-
bindet und den ersten Bordnetzumrichter
(B1) ansteuert, die erste Dreiphasen-
Wechselspannung an die erste Sammel-
schiene (SS1) anzulegen, und zumindest
einen zweiten und einen dritten der Bord-
netzumrichter (B2, B3, B4) mit der zweiten
Sammelschiene (SS2) verbindet und den
zweiten und den dritten Bordnetzumrichter
(B2, B3, B4) jeweils ansteuert, die zweite
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Dreiphasen-Wechselspannung an die
zweite Sammelschiene (SS2) anzulegen,
und

- die Steuereinrichtung (SE) in einem Feh-
lerfall des ersten Bordnetzumrichters (B1)
den ersten Bordnetzumrichter (B1) von der
ersten Sammelschiene (SS1) trennt, aus-
schlieBlich den zweiten oder den dritten
Bordnetzumrichter (B3) von der zweiten
Sammelschiene (SS2) trennt und mit der
ersten Sammelschiene (SS1) verbindet,
und den mit der ersten Sammelschiene
(SS1) verbundenen zweiten oder dritten
Bordnetzumrichter (B3) ansteuert, die erste
Dreiphasen-Wechselspannung an die ers-
te Sammelschiene (SS1) anzulegen.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinrichtung (SE) die Bordnetzumrichter
(B1, B2, B3, B4) ansteuert, dass

- die erste Dreiphasen-Wechselspannung eine
erste Spannungshéhe mit einer ersten Fre-
quenz aufweist, und

- die zweite Dreiphasen-Wechselspannung eine
zweite Spannungshohe mit einer zweiten, ins-
besondere variablen, Frequenz aufweist.

Schienenfahrzeug (TZ),

dadurch gekennzeichnet, dass

es zumindest ein Versorgungssystem nach einem
der Anspriiche 1 bis 7 umfasst.

Schienenfahrzeug (TZ) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

es als ein Triebzug mit mehreren Wagen flr eine
Personenbeférderung ausgestaltet ist, wobei in ei-
nem der Wageninsbesondere eine mittels der ersten
Sammelschiene (SS1) versorgte Bordkliche ange-
ordnet ist.

Verwendung eines Versorgungssystems nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7 zur Versorgung von
Hilfsbetrieben und/oder elektrischen Verbrauchern
in einem Schienenfahrzeug (TZ2).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



EP 4 523 942 A1

od1

) [ 2 4]
¢SY | | | R | | | .E_-u.:--_ ISV
| |
M3 NV ZMIN LMIN INVd



EP 4 523 942 A1

¢JS——---n
=3
BN I
_/_ J
e g T
COS~y---n FIS
G
B ﬁ|wm
T~
N e T
NOWI/_IIII_ Fow
=
BN ﬁlwm
BN
N 28 T
T~
o
T @
os g T
e11 17 €1117 NISS
¢l ¢l

reSY

ISV

¢ Il

10



EP 4 523 942 A1

208 —----
e
N T
LN
RN —
N e T
LN
N
— 1
| eg T
..... ~

NOW/_rnnun_ _vow
N E:
R
N @ T
LN
BN
=3
B ﬁ|ww
LN
RN g T
..... 108

el 17 1017 MISS
A 1

reSY

ISV

€ Il

1"



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 523 942 A1

9

Europaisches
Patentamt

European

Office européen
des brevets

Patent Office EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 24 19 7190

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
A EP 2 927 044 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-12 INV.
7. Oktober 2015 (2015-10-07) B60L1/00
* Absdtze [0003] - [0012], [0031], B60L3/00
[0032] ; Abbildungen 1-8 * B60L.9/00
..... H02J3/00
A CN 109 383 299 B (CRRC QINGDAO SIFANG CO 1-12 H02J3/26
LTD) 10. Médrz 2020 (2020-03-10)
* Abbildungen 1-2 *
A DE 10 2019 216731 Al (SIEMENS MOBILITY 1-12
GMBH [DE]) 6. Mai 2021 (2021-05-06)
* Absatze [0051] - [0054]; Abbildungen 1-5
*
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)
B60L
HO02J
1 Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer
&
§ Den Haag 21. Januar 2025 Schury, Dominik
o
o
& KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
2 E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
b4 X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
R Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
i anderen Veroffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angeflihrtes Dokument
E A technologischer HINTBrGruNd e
Q O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes
o P : Zwischenliteratur Dokument
o
w

12



EP 4 523 942 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 24 19 7190

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

21-01-2025

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verbffentlichung

EP 2927044 Al 07-10-2015 CN 106664008 A 10-05-2017
DK 2927044 T3 15-05-2017
EP 2927044 A1l 07-10-2015
ES 2625813 T3 20-07-2017
PL 2927044 T3 31-08-2017
PT 2927044 T 25-05-2017
RU 2648494 C1 26-03-2018
Us 2017207717 A1l 20-07-2017
WO 2015150137 A2 08-10-2015

CN 109383299 B 10-03-2020 KEINE

DE 102019216731 Al 06-05-2021 DE 102019216731 Al 06-05-2021
EP 4025451 Al 13-07-2022
Us 2022410727 Al 29-12-2022
WO 2021083695 A1l 06-05-2021

Fur n&here Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

13




	Bibliographie
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

